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Aplicación web En ingeniería de software se denomina a aquellas 
herramientas que los usuarios pueden utilizar 
accediendo a un servidor web a través de Internet o 
de una intranet, mediante un navegador. 
 
Hardware Conformado por todas las partes tangibles de un 
sistema informático; sus componentes eléctricos, 
electrónicos, electromecánicos y mecánicos. 
 
SCRUM  Es una metodología ágil y flexible para gestionar el 
desarrollo de software, cuyo principal objetivo es 
maximizar el retorno de la inversión para su empresa 
(ROI). Se basa en construir primero la funcionalidad 
de mayor valor para el cliente y en los principios de 
inspección continua, adaptación, autogestión e 
innovación. 
 
Servidor   Es un nodo que, formando parte de una red, provee 




















Mejorar la comunicación, los sistemas de información y toma de 
decisiones, por medio de la implementación de los módulos de mantenimiento, 
esterilización y del portal administrativo, para estos dos módulos de la Facultad 




 Modulo Administrativo 
 














 Unidades Clínicas 
 
o Crear un sistema de reportes y estadísticas que ayudarán para la 
toma de toma de decisiones, evaluando los siguientes aspectos:  
 
 El desempeño del personal de mantenimiento respecto al 





 Los mantenimientos más solicitados por el personal de la 
clínica, lo cual podrá beneficiar para programar 
mantenimientos preventivos. 
 
 Los repuestos más utilizados durante los mantenimientos, lo 
cual servirá para mantener un inventario más preciso. 
 
 Las unidades que han necesitado más mantenimientos, esto 
ayudará a evaluar si es necesaria la compra de nuevas 
unidades para la clínica. 
 
 Cantidad de equipo procesado del área de esterilización por 
día, mes o año. 
 
 La frecuencia en que algún equipo no es recogido antes de 
que la esterilización se venza, obligando a repetir el proceso 
de esterilización.  
 
 Módulo de Mantenimiento 
 
o Crear un medio por el cual el personal que se encuentra en la clínica 
pueda comunicar eficazmente las incidencias al personal de 
mantenimiento. 
 
o Crear un medio de visualización de las necesidades de las clínicas 






o Crear un registro de mantenimiento de cada unidad dental en el cual 
se vinculen los mantenimientos realizados con los repuestos 
utilizados. 
o Implementar un sistema con el cual se pueda dar seguimiento a una 
incidencia reportada. 
 
 Módulo de Esterilización 
 
o Crear una interfaz de usuario que permita la gestión del proceso de 
esterilización del equipo utilizado en las clínicas de la facultad de 
Odontología. 
 
o Crear un sistema de alertas para los estudiantes que permita 
informarles, por medio de correo electrónico, cuando su equipo esté 
listo. 
 
o Administrar la información de las solicitudes de esterilización para 





















































La Facultad de Odontología de la Universidad de San Carlos, ofrece varios 
servicios al público en general, al proveer un servicio de clínicas que es 
atendido por estudiantes y supervisado por los encargados de esta institución; 
así como a los mismos estudiantes, por medio de la esterilización de los 
instrumentos que utilizan dentro de la clínica.      
 
La clínica de la Facultad cuenta con más de 200 unidades dentales las 
cuales, al momento de tener alguna falla, son reparadas por el personal de 
mantenimiento quien actualmente es notificado de manera personal por el 
director de clínicas, al momento de un incidente. Adicionalmente, el personal de 
mantenimiento no cuenta con un sistema para verificar la existencia de los 
repuestos o para realizar una solicitud para ordenar repuestos que ya no haya 
en existencia. 
 
De igual manera, en el área de esterilización, la manera de recepción de 
los instrumentos se realiza llenando a mano un formulario y buscando a los 
estudiantes manualmente, al momento de la entrega. Adicionalmente el Área de 
esterilización presenta informes de la actividad de los servicios prestados 
durante el mes, así como el reporte de los equipos que fueron esterilizados pero 
que no los recogieron en un cierto periodo de tiempo. 
 
También se desarrollará un sistema para el personal administrativo, el cual 
permitirá administrar los catálogos necesarios en los módulos de mantenimiento 
y esterilización; revisar los reportes de los módulos desde un perfil 











1. FASE DE INVESTIGACIÓN 
 
 
Para poder captar los requerimientos de la institución de mejor manera, es 
importante conocer la estructura y funcionamiento interno, y así poder definir la 
solución que mejor se adapte a las necesidades.  
 
1.1. Antecedentes de la empresa 
 
Los estudios de Odontología se iniciaron en Guatemala en forma 
organizada con la fundación del Instituto Dental, dependiendo de la Facultad de 
Medicina, Cirugía y Farmacia, el uno de mayo de 1895, por Decreto Legislativo 
No. 297, cuando funcionaba la Universidad de San Carlos de Guatemala como 
una dependencia del Ministerio de Instrucción Pública. Al producirse la 
reorganización de la Universidad por la separación de la Facultad de Medicina, 
Cirugía y Farmacia, quedó establecida la Escuela de Odontología dependiente 
de la Facultad de Ciencias Médicas, en el año 1926. El uno de abril de 1940, se 
creó la Facultad de Odontología por Decreto Gubernativo No. 2336, 
instalándose el nueve de abril del mismo año en el Edificio que ocupaba la 
Escuela Dental anteriormente. Desde esa fecha hasta el seis de febrero de 
1978, la Facultad desarrolló sus principales actividades docente-administrativas 
en el Edificio de la 12 calle 1-38 zona 1. Actualmente cuenta con instalaciones 
físicas en la Ciudad Universitaria, zona 12, en donde están instaladas las 
Oficinas Administrativas, Biblioteca, Archivo, Clínicas, Laboratorios y salones de 






La Facultad de Odontología de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala, es la unidad académica en educación superior de mayor trayectoria 
como formadora de profesionales certificados y acreditados en el campo de la 
Estomatología. Es una facultad altamente competitiva, involucrada y 
comprometida de forma institucional con el contexto nacional, en la solución de 
los problemas estomatológicos que afronta la sociedad guatemalteca. 
 
Cuenta con personal docente y administrativo calificado e identificado con 
los fines y principios de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que 
atiende con amabilidad, respeto y profesionalismo a las personas que 
demandan servicios de salud. 
 
Además genera e impulsa políticas e iniciativas de ley, promoviendo y 
desarrollando proyectos de impacto social en materia de salud bucal. Como 
institución se inserta en el contexto educativo nacional e internacional con 
programas de formación académica de pregrado y posgrado, fomentando el 
intercambio y actualización constantes con centros de formación e investigación 







Proporcionar las condiciones adecuadas para que el futuro estomatólogo 
obtenga los conocimientos y desarrolle habilidades intelectuales y 
psicomotoras, hábitos y actitudes esenciales para el ejercicio de una 
estomatología técnica, científica, ética y socialmente adecuada para 
Guatemala, que tome en consideración el ambiente total y que otorgue los 
servicios de salud estomatológicos más eficaces y eficientes, tanto de carácter 
individual como colectivo. 
 
 
1.2. Requerimientos de la empresa 
 
Contar con una herramienta web dentro la red de la facultad de 
Odontología que permita la gestión y operación de los módulos de 




1.2.1. Nuevos procesos 
  
1.2.1.1. Módulo Esterilización 
 































1.2.1.2. Módulo Mantenimiento  
 
















1.2.1.3. Módulo Administrativo 
 
















2. FASE TÉCNICO PROFESIONAL 
 
 
A continuación se describe cómo se llevará a cabo la implementación del 
sistema, para ello es necesario detallar las herramientas y su funcionalidad 
dentro de la aplicación del proyecto. 
 
2.1. Descripción general del proyecto 
 
2.1.1. Módulo de Mantenimiento 
 
Este módulo ayudará con el proceso de mantenimiento y reparación de las 
unidades dentales que se encuentran en la clínica, así como para las 
reparaciones que sean necesarias para el equipo que se utiliza para esterilizar 
los equipos dentales. 
 
El equipo de mantenimiento cuenta con 3 personas, quienes dan 
mantenimiento y soporte técnico a más de 200 unidades dentales. Son 
supervisados por el director de clínicas y el secretario adjunto de la facultad. 
Todos estos roles tienen su propia manera de interactuar con el sistema que les 
corresponde. 
 
2.1.1.1. Anuncio de incidencia de mantenimiento 
 
En ocasiones, cuando se utilizan las unidades dentales, estas presentan 
algún desperfecto que hace necesario llamar al personal de mantenimiento, ya 
sea un problema con los suministros de agua o luz en las unidades, o bien si 





En caso de que sea necesario cambiar un repuesto, el personal de 
mantenimiento revisa si lo tienen en existencia en su inventario local o en el 
almacén de la facultad y, de no ser así, se realiza una orden de compra para 
este repuesto. 
 
2.1.1.2. Programar mantenimientos preventivos 
 
Las sillas deben tener un mantenimiento cada cierto tiempo, por lo que 
debe programarse y notificarse con anticipación. 
 
2.1.1.3. Seguimiento a incidencias reportadas 
 
Después de que el personal de mantenimiento ha acudido a una 
incidencia, deberá completar un reporte acerca del servicio brindado en la 
última incidencia reportada, con el fin de ayudar con las estadísticas y futuro 
análisis del equipo de la clínica. 
 
2.1.1.4. Alertas por bajos suministros 
 
Cuando la existencia de un suministro sea menor a la cantidad establecida 











2.1.2. Módulo de Esterilización 
 
Esta área es la encargada de esterilizar el equipo que es utilizado por los 
estudiantes en las clínicas; esta área cuenta con 2 personas quienes son 
responsables de la recepción del equipo que llevan los estudiantes, esterilizarlo, 
entregarlo de vuelta a los estudiantes o, en caso no lleguen a recogerlo antes 
de que expire, lo entregan al director de clínicas.  
 
El sistema aportará a esta área, facilitando el ingreso y entrega de los 
paquetes, el seguimiento de los mismos, facilitar el modo de obtener los 
reportes y obtener estadísticas de este servicio.  
 
2.1.2.1. Recepción de equipo para esterilizar 
 
El sistema permitirá ingresar los paquetes entregados por el estudiante de 
manera más efectiva y almacenarlos en un sistema, el cual facilitará dar 
seguimiento al paquete.   
 
2.1.2.2. Entrega de equipo al estudiante 
 
El sistema permitirá acceder a la información del paquete de manera más 
efectiva, brindando solo el identificador del paquete que deseen recoger y que 









2.1.2.3. Alertas por correo electrónico al estudiante 
 
El estudiante recibirá una alerta por correo electrónico cuando suceda 
alguno de estos eventos.  
 
 El paquete que dejó para esterilizar ya se encuentra listo para recoger 
 El paquete que dejó para esterilizar está próximo a expirar 
 El paquete que dejó para esterilizar ha expirado 
 
2.1.2.4. Esterilización de equipo expirado 
 
Existirá un proceso que revisará la fecha de expiración de todos los 
paquetes para generar una lista de los paquetes que expiraron en ese día, el 
cual ayudará a la encargada del área de esterilización a presentar todos los 
paquetes expirados al Director de clínicas. 
 
2.1.2.5. Generar reportes 
 
El sistema ayudará al equipo del Área de esterilización para generar un 
reporte que presente mensualmente, y en el cual se especifique cuántos 
paquetes esterilizaron durante el mes. 
 
2.1.3. Interfaz administrativa 
 
2.1.3.1. Tablero de visualización de estadísticas 
 
El Sistema brindará un modo de visualizar las estadísticas del sistema, 







Tener toda la información disponible tanto el personal operativo y 
administrativo de la Facultad de Odontología que pueda realizar sus tareas 




Se realizarán varias mejoras dentro de las Áreas Operativas de 
Mantenimiento y Esterilización como en el Área Administrativa, incluyendo las 
notificaciones por medio de correo electrónico para los estudiantes, 
informándoles del estado de sus instrumentos por medio de un sistema para la 
recepción y entrega de los mismos, e implementando un sistema de código de 
barras para agilizar el proceso. 
 
La implementación de una interfaz capaz de proveer a los usuarios el 
medio por el cual podrán ingresar y acceder la información de manera eficiente, 
agilizar los canales de comunicación implementando el sistema para solicitudes 
de mantenimiento, así como una interfaz administrativa para analizar la data 




El personal de la facultad de odontología realiza sus operaciones de 
manera manual, perdiendo la oportunidad de mantener todos los registros 
históricos de sus operaciones. La búsqueda de los pocos registros que guardan 





Adicionalmente, el hecho de no tener un sistema de información con sus 
procesos, puede dificultar la toma de decisiones con respecto a la utilización y 





























2.3. Diagnóstico FODA del proyecto 
 
Para el análisis estratégico de los elementos, tanto internos como externos 
de la institución, se desarrollaron las siguientes tablas comparativas: 
 
Tabla I. Diagnóstico FODA 
 
Factores internos Factores externos 
Fortalezas (+) 
 Este proyecto inició con la ayuda de 
Otto González, quien actualmente se 
encuentra laborando en la facultad de 
Odontología y continúa apoyando 
este tipo de proyectos. 
 Se cuenta con una plataforma 
existente para el manejo de los 
estudiantes de la Facultad de 
Odontología, lo cual facilitará la 
agregación de los módulos descritos 
anteriormente. 
 Los proyectos de EPS tienen un alto 
nivel de aceptación y colaboración 
por parte del Decano y del personal 
de la Facultad de Odontología. 
 Se cuenta con el apoyo de los 
predecesores que crearon las 
primeras versiones de la plataforma. 
Oportunidades (+) 
 La facultad ya cuenta con una 
infraestructura para la 
implementación del proyecto. 
 Se cuenta con el apoyo de las 
autoridades de la facultad. 
 El proyecto no se realizará 
durante el semestre de 
Semana santa y actividades 
de la huelga de dolores, por lo 








Continuación Tabla I. 
 
Debilidades (-) 
 Se realizará un módulo que 
involucrará al personal de 
mantenimiento, el cual no está 
familiarizado con la operación de 
sistemas de control. 
 Las alertas para el módulo de 
esterilización pueden pasar 
desapercibidas debido al poco uso 
que algunos de los estudiantes le 
puedan dar a la plataforma. 
Amenazas (-) 
 La última fase del proyecto 
podría tener lugar cerca del 
mes de diciembre, en el cual 
ya no tendremos el apoyo de 
muchos usuarios finales por 
las vacaciones de fin de año 
y podría afectar a la 
realización de las pruebas 
finales. 
 Este año se realizarán 
elecciones en la Facultad de 
Odontología. 
 















2.4. Casos de uso 
A continuación se presentan los elementos que conforman el análisis de 
casos de uso, definidos por la unidad para poder llevar el control de las 
actividades de EPS de los estudiantes. 
 
2.4.1. Identificación de actores  
 
 Encargado Área de Esterilización: el personal de esterilización es el 
encargado de darle seguimiento a las solicitudes de esterilización por 
parte de los estudiantes y generar los reportes relacionados a este 
proceso. 
 
 Encargado Área de Mantenimiento: el personal del Área de 
Mantenimiento recibirá las solicitudes para los diferentes sectores y será 
el responsable de darle seguimiento a cada solicitud por medio del 
sistema. 
 
 Director de Clínicas – Usuario Administrativo: encargado de supervisar 
los reportes generados por el personal del Área de Mantenimiento y 
solicitar los mantenimientos para el Área de Clínicas. 
 
 Secretario Adjunto – Usuario Administrativo: el sistema lo beneficiará al 
consultar las actividades de los otros módulos y podrá efectuar las tareas 
operativas y manejar todos los catálogos del sistema, relacionados con 
los módulos de esterilización y mantenimiento. 
 
 Supervisor del proyecto por parte de la institución: la persona encargada 





2.4.2. Diagrama de casos de uso 
 
















Figura 10. Diagrama de casos de uso – modelo administrativo 
 
 




2.5. Modelo entidad-relación 
 
Representa las entidades relevantes del Sistema de Base de Datos, así 
como sus interrelaciones y propiedades. 
 





















Fuente: elaboración propia, empleando StarUML. 
 












Fuente: elaboración propia, empleando StarUML. 
 
2.6. Costos del proyecto 
 
Tabla II. Costos 
 
Recursos Cantidad Costo 
Unitario 
Subtotal         
 (por mes) 
Subtotal 
(6meses) 
Desarrollador 2 Q 8 000,00 Q 16 000,00 Q 96 000,00 
Luz 2 Q 150,00 Q 250,00   Q 1 500,00 
Teléfono 2 Q 350,00 Q 700,00   Q 4 200,00 
Internet 2 Q 350,00 Q 700,00   Q 4 200,00 
Transporte 2 Q 500,00 Q 1 000,00   Q 6 000,00 
Papelería 1 Q 200,00 Q 200,00   Q 1 200,00 
       Total Q 113 100,00 
 




2.7. Beneficios del proyecto 
 
 
Los beneficios del proyecto “CREACIÓN DEL SISTEMA 
ADMINISTRATIVO, OPERATIVO Y ESTADÍSTICO DE LAS ÁREAS DE 
MANTENIMIENTO Y ESTERILIZACIÓN DE LA FACULTAD DE 
ODONTOLOGÍA, UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA” será la 
optimización de sus procesos por medio de la implementación de los nuevos 
módulos dentro del sistema, teniendo cada uno de los módulos los siguientes 
beneficios: 
 
2.7.1. Módulo Administrativo 
 
Se implementará un medio de mantenimiento a los catálogos que se 
utilizarán dentro del sistema, así como el modo de generar reportes de los 
módulos desarrollados en este proyecto, dando la posibilidad de revisar y estar 
en contacto con el Área Operativa así como para una mejor toma de decisiones. 
 
2.7.2. Módulo Esterilización 
 
Se agilizará el proceso de entrega y recepción de los paquetes a esterilizar, 
implementando un sistema de registro y un lector de código de barras; 
adicionalmente se facilitará guardar el registro histórico de la actividad en esta 










2.7.3. Módulo Mantenimiento 
 
Se mejorará la comunicación de las solicitudes de mantenimiento, 
eliminando los procesos manuales y permitiendo que los mantenimientos sean 
más puntuales y precisos, permitiendo un medio de asignar y dar seguimiento a 
las solicitudes de mantenimiento. Adicionalmente se mejorará el modo de 
verificar la disponibilidad de los repuestos necesarios y llevar un registro 
histórico de mantenimiento a las unidades para futuras referencias en las 























































3. FASE ENSEÑANZA APRENDIZAJE 
 
 
Como parte de la retroalimentación en la implementación del proyecto, es 
importante documentar los procesos y aprender de ellos; por tal razón se 




Se realizaron los siguientes manuales técnicos y de usuarios con el fin de 
poder llevar una mejor administración y documentación del sistema, así como 
para futuras consultas y mejoras que el proyecto pudiese tener a través del 
tiempo. A continuación la lista de manuales. 
 
3.2. Guía de manuales 
 
 Manual Técnico 
o Documentos de arquitectura y diseño  
 Diagrama casos de uso 
 Diagrama entidad relación 
 Diagrama de Clases 
 Manual Usuario 
o Manual de usuario ilustrado para cada uno de los módulos 













































1. La creación de una interfaz administrativa permite tener control de los 
catálogos necesarios en el sistema y provee un medio práctico para 
administrarlos. 
 
2. Los reportes y estadísticas permiten al personal tener una fuente de 
información más precisa, la cual ayuda a tener una mejor toma de 
decisiones. 
 
3. El Sistema del Módulo de Mantenimiento mejora la comunicación entre el 
personal de mantenimiento con las diferentes solicitudes de reparaciones 
y mantenimiento, agilizando este proceso. 
 
4. Los medios visuales para el reporte de las unidades con problemas son 
más eficaces para su monitoreo y pronta atención.  
 
5. Llevar un correcto control de los mantenimientos, ayuda a mantener un 
registro histórico de los fallos dentro de las unidades en la facultad, y de 
esta manera mantener los suministros necesarios dentro del inventario. 
 
6. El Sistema de Mantenimiento permite dar un correcto seguimiento a las 




7. El Sistema del Módulo de Esterilización, agiliza el procedimiento de 
entrega y recepción de los equipos. 
 
8. Las alertas mantienen a los estudiantes informados acerca del estado de 
sus solicitudes de esterilización. 
 
9. El Sistema del Módulo de Esterilización automatiza los reportes 








1. La información precisa del sistema es vital para mejorar la confiabilidad 
de las estadísticas y reportes, por lo que es muy importante el uso 
consiente del mismo, para garantizar la información de calidad. 
 
2. La información histórica ayudará al personal a tomar mejores 
decisiones, sin embargo es algo cambiante que debe evaluarse cada 
cierto tiempo y, de acuerdo a cada cambio, cómo se comportan las 
estadísticas. 
 
3. El módulo de mantenimiento ayudará a mejorar la comunicación, la cual 
debe mantenerse precisa para que le ayude al equipo de 
mantenimiento y agilice las reparaciones. 
 
4. Para mejorar los tiempos de respuesta a las incidencias de 
mantenimiento, el personal de esta área deberá mantener página de 
visualización de problemas de mantenimiento activa en todo momento, 
en un lugar visible para todo el equipo. 
 
5. El personal de mantenimiento debe ingresar los problemas que 
encuentre al momento de realizar una reparación, como falta de 
suministros para que, de esta manera, sean tomados en cuenta en la 





6. Con el Sistema de Solicitudes de Mantenimiento será más práctico 
llevar el control de las incidencias, sin embargo es importante revisar el 
sistema periódicamente y llevar un correcto control de los estados de 
cada solicitud. 
 
7. En la interfaz para la recepción y entrega de los paquetes a esterilizar, 
es obligatorio que el estudiante porte su carné para agilizar el trámite. 
 
8. Los estudiantes deben ser informados que deben estar atentos a la 
fecha de expiración de las solicitudes de esterilización o a su correo 
electrónico, el cual les brindará esa información. 
 
9. La información de las solicitudes de esterilización estará disponible en 
cualquier momento para generar los reportes requeridos; sin embargo 
es necesario poner atención a los filtros y rango de fechas 
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